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following: the use of the method for manufacturing light emitting 

semiconducting components and the use of the method for manufacturing 

active and passive semiconducting components. 
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© Verfahren zum Herstellen elektronicher Halbleiterbauelemente 

© Bekannte Herstellverfahren weisen den Nachteil auf, 
dass die damit hergestellten elektronischen Halbleiter- 
bauelemente vergleichsweise grofce Abmessungen auf- 
weisen, dass eine strukturierte Leiterplatte gebraucht 
wird und Kontaktierungen von der Unterseite der Leiter- 
platte auf ihre Oberseite gefuhrt werden mussen. 
Verfahren zum Herstellen elektronischer Halbleiterbau- 
elemente zur Oberflachenmontage, das durch folgende 
Verfahrensschritte gekennzeichnet 1st; 

• Bereitstellen eines leitfahigen Substrats, 

• Befestigen eines Halbleiterkorpers auf einer ersten 
Oberflachenseite des Substrats, 

• Herstellen elektrischer Verbindungen vom Halbleiter- 
korper zur ersten Oberflachenseite des Substrats, 

• Herstellen eines Gehausekorpers durch Einkapseln des 
Halbleiterkorpers und der elektrischen Verbindungen mit 
einem isolierenden Material und 

^ . Herstellen von elektrisch voneinander isolterten An- 
c^g schlussflachen durch Teil en des Substrats von einer zwei- 
ten, der ersten Oberflachenseite gegenuberliegenden 
W Seite. 

© Die Erfindung eignet sich zur Herstellung lichtaussenden- 
<S^S der Bauelemente kleinster Bauform, die als Lichtquellen 
©@ in Anzeigetafeln, als Hintergrundbeleuchtung fur Flussig- 
Q kristallanzeigen und in Lichtschaltern verwendet werden, 
^ und weiterhin fur aktive und passive elektronische Bau- 
S elemente wie Dioden, Transistoren und integrierte Schalt- 
_ kreise. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Her- 
stellen elektronischer Halbleiterbauelemente zur Oberfla- 
chenmontage nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 5 

Ein solches Herstellverfahren nach dem Stand der Tech- 
nik ist beispielsweise aus der deutschen Offenlegungsschrift 
DE 195 44 980 Al bekannt. Bei diesein HersteUverfahren 
werden lichtemittierende Bauelemente dadurch hergestellt, 
indem auf der Unterseite eines isoiierenden Substrats elek- 10 
trischc Anschlussc ausgcbildct, auf die Obcrscitc gefiihrt 
und dort mittels eines leitenden Verbindungsmittels wie Lot 
mit der n-seitigen und p-seitigen Elektrode eines LED- 
Chips verbunden werden. LED-Chip und das leitende Ver- 
bindungsmittel auf dem isolierenden Substrat werden durch IS 
ein Uchtriurchlassiges Harz abgedichtet. 

Dieses Herstellverfahren weist jedoch den Nachteil auf, 
dass die damit hergestellten lichternittierenden Bauelemente 
vergleichsweise groBe Abmessungen aufweisen, dass eine 
strukturierte Leiterplatte gebraucht wird und Kontaktierun- 20 
gen von der Unterseite der Leiterplatte aufwendig auf ihre 
Oberseite gefiihrt werden miissen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so zu gestalten, dass 
clcktronischc Halbleiterbauelemente mit schr klcincn Ab- 25 
messungen kostengiinstig und auf einfache Art und Weise 
massenweise hergestellt werden konnen. 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den 
im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. 

Nach dem Verfahren des Anspruchs 1 hergestelite elek- 30 
tronische Halbleiterbauelemente weisen die Vorteile auf, 
dass sie einfach und kostengiinstig herzustellen sind und die 
Kontaktfiachen des Bauelements nicht mit dem Material der 
Verkapselung verunreinigt sind. Weiterhin ist ftir eine gute 
Ableitung der im Halbleiterkorper entstehenden Warme ge- 35 
sorgt. 

Die Erfindung eignet sich zur Herstellung lichtaussenden- 
der Bauelemente kleinster Bauform, die als Lichtquellen in 
Anzcigctafcln, als Hintcrgrundbclcuchtung fiir Fiussigkri- 
stallanzeigen und in Lichtschaltem verwendet werden, und 40 
weiterhin fiir aktive und passive elektronische Bauelemente 
wie Dioden, Transistoren und integrierte Schaltkreise. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens nach An- 
spruch 1 sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfiihrungsbei- 45 
spiels unter Zuhilfenahme der Zeichnung erlautert. Es zei- 
gen 

Fig. la-d: perspektivische Darstellungen zur Erlauterung 
verschiedener Arbeitsschritte einer ersten Version des erfin- 
dungsgemaBen Hers teUungs verfahrens, am Beispiel licht- 50 
aussendender Halbleiterbauelemente, die auf einem Substrat 
aufgebaut werden, 

Fig. 2: cine perspektivische Ansicht mchrcrcr nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren hergestellter, lichtaussenden- 
der Halbleiterbauelemente nach dem Mouldprozess, 55 

Fig. 3: eine perspektivische Ansicht mehrerer gemoulde- 
ter und noch miteinander verbundener lichtaussendender 
Halbleiterbauelemente, 

Fig. 4: eine perspektivische Ansicht der Unterseite eines 
vereinzelten, nach dem erfindungsgemaBen Verfahren her- 60 
gestellten lichtaussendenden Halbleiterbauelements mit ver- 
zinnten elektrischen Anschliissen, 

Fig. 5a: eine perspektivische Ansicht eines nach dem er- 
findungsgemaBen Verfahren hergestellten Halbleiterbauele- 
ments mit AuBenmaBen, 65 

Fig. 5b: eine Seitenansicht eines nach dem erfindungsge- 
maBen Verfahren hergestellten Halbleiterbauelements mit 
InnenmaBen 



Fig. 5c-e: perspektivische Ansichten mehrerer nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren hergestellter Halbleiterbau- 
elemente mit in den Gehausekorper integrierten optischen 
Ankopplungen und Auskopplungen und 

Fig. 6: perspektivische Darstellungen zur Erlauterung 
verschiedener Arbeitsschritte einer zweiten Version des er- 
findungsgemaBen Herstellungsverfahrens, am Beispiel 
lichtaussendender Halbleiterbauelemente, die auf einem 
langlichen Tragerband aufgebaut werden. 

Die Fig. la bis Id zeigen perspektivische Darstellungen 
zur Erlauterung verschiedener Arbeitsschritte einer crstcn 
Version des erfindungsgemaBen Herstellungs verfahrens, am 
Beispiel lichtaussendender Halbleiterbauelemente 10 (Mi- 
cro-SMD-Leuchtdioden), die auf einem leitfahigen Substrat 
1 aufgebaut werden. 

Fig. la zeigt ein leitfahiges Substrat 1 mit einer Oberseite 
als erster Oberflachenseite LI, einer Unterseite als zweiter 
Oberflachenseite 1.2 und einer abgeschnittenen Ecke 13 als 
sogenannte Missgriffssicherung zum Schutz vor falscher 
Orientierung des Substrats 1. Als leitfahiges Substrat 1 dient 
beispielsweise eine rechteckige metallene Iragerplatte aus 
einer Kupferlegierung oder einem vergleichbaren Material. 
Auf der Oberseite 1.1 des Substrats 1 sollen beispielsweise 
lichtaussendende Halbleiterkorper regelmaBig, beispiels- 
weise matrixmaBig in Rcihcn und Spaltcn, angcordnct wer- 
den. Auf der Unterseite 1.2 werden zu einem spateren Zeit- 
punkt elektrische Anschlussflachen (Anschlusse, Elektro- 
den) 5 der herzustellenden Halbleiterbauelemente struktu- 
riert. Die GroBe des Substrats 1 entspricht in etwa Scheck- 
kartengroBe, richtet sich aber nach Anzahl der Halbleiter- 
bauelemente 10, die darauf aufgebaut werden sollen, und 
nach den Abmessungen der verwendeten Fertigungseinrich- 
tungen; dieDicke des Substrats 1 betragt etwa 125 um. Zum 
Transport und zur Fixierung in den Fertigungseinrichtungen 
dienen Transportofmungen 8. 

In einem ersten Schritt werden beispielsweise lichtaus- 
sendende Halbleiterkorper 2 auf der ersten Oberflachenseite 

1.1 des Substrats 1 befestigt. Somit dient das Substrat 1 un- 
ter andcrcm als Tragcr fiir die lichtaussendenden Halbleiter- 
korper oder Halbleiterchips 2, wie in Fig. lb dargestellt. Je- 
des lichtaussendende Halbleiterchip 2 wird zum Befestigen 
auf dem Substrat 1 zweckmaBigerweise maschinell auf die 
Oberflachenseite 1.1 des Substrats 1 aufgesetzt. Gleichzeitig 
wird eine erste elektrische Verbindung vom Halbleiterkor- 
per 2 zur ersten Oberflachenseite 1.1 des Substrats 1 herge- 
stellt, indem der nach unten gerichtete Ruckseitenkontakt 
des Halbleiterchips 2 mittels eines leitfahigen KlebstofFes 

3.2 (Fig. 5b) wie Silberleitklebstoff an einem ersten An- 
schlusspunkt elektrisch leitend mit der Oberseite 1.1 ver- 
bunden wird. Einen entsprechend angepassten Ruckseiten- 
kontakt vorausgesetzt, kann das Halbleiterchip 2 auch auf 
die Oberseite 1.1 aufgelotet, durch thermisches Chipbonden 
oder auf andcrc Art und Wcisc mit ihr kontakticrt werden. 

Daraufhin wird eine zweite elektrische Verbindung von 
jedem Halbleiterkorper 2 zur ersten Oberflachenseite 1.1 des 
Substrats 1 hergestellt, indem der zweite Kontakt jedes 
lichtaussendenden Halbleiterchips 2, der nach oben gerich- 
tete Vorderseitenkontakt, mittels eines Bonddrahtes 3.1 aus 
Gold oder Aluminium in geringem Abstand zum ersten An- 
schlusspunkt an einem zweiten Anschlusspunkt ebenfalls 
mit der Oberseite 1.1 des Substrats 1 kontaktiert wird. 

Nach der Kontaktierung wird in einem weiteren Arbeits- 
schritt jeder der auf der Oberseite 1.1 des Substrats 1 befe- 
stigten Halbleiterkorper 2 mit einem Gehausekorper 4 ver- 
sehen. Dazu wird jeder auf der Oberflache 1.1 befestigte 
Halbleiterchip 2 einschlieBlich seiner Kontaktierungen 3.1 
und 3.2 auf bekannte Art und Weise mittels eines Mouldpro- 
zesses, durch GieBen, SpritzgieBen oder eine sonstige ge- 
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^rauchliche HersteLlungsweise mit isolierendem Material 
eingekapselt, wie aus Fig. 1c hervor geht. Bei dem isolieren- 
den Material, der in Verbindung mit dem Mouldprozess 
auch als Mouldmasse bezeichnet wird, handelt es sich bei- 
spielsweise um einen thermoplastischen Kunststoff. 
, Eine erste Moglichkeit zum HersteUen der GehausekGr- 
per 4 besteht darin,. dass beim Moulden einzeihe Kavitaten 
eines Mouldwerkzeugs zum Einsatz kommen, so dass die 
Gehausekorper 4 aller lichtaussendenden Halbleiterbauele- 
mente 10 gleichzeitig hergestellt werden. Durch in das 
Moldwcrkzcug cingcarbcitctc Kanalc zur Durchlcitung der 
Mouldmasse, auch als Mouldgates bezeichnet, entstehen 
wahrend des Mouldvorgangs Verbindungsstege 6 zwischen 
den in einer Reihe oder Spalte angeordneten Gehausekor- 
pern 4 der Halbleiterbauelemente 10. 

Normalerweise werden derartige Verbindungsstege 6 so- 
gleich nach dem Entformen, d. h. nach dem Herausnehmen 
der hergestellten Teile aus dem Mould werkzeug, durch Bre- 
chen, Schneiden oder auf sonstige Art und Weise entfemt. 
Im vorliegenden Fall ist es vorteilhaft, die Verbindungsstege 
6 nicht sofort, sondem erst zu einem spateren Zeitpunkt zu 
entfernen, so dass eine bestimmte Anzahl von Halbleiter- 
bauelementen 10 iiber ilire Gehausekorper 4 vorerst mit ein- 
ander verbunden bleiben. 

Das crlcichtcrt cinmal wcscntlich die Handhabung wah- 
rend des Herstellprozesses; es ermoglicht zudem, dass die 
mit einander verbundenen Halbleiterbauelemente 10 gleich- 
zeitig nachfolgenden Prozessschritte zugefuhrt werden kon- 
nen; weiterhin sorgt es fur die gleiche Orientierung der 
Halbleiterbauelemente 10, so dass beispiels weise beim 
Oberprufen der elektrischen Funktionsf ahigkeit die Polaritat 
sich nicht andert. 

Eine zweite Moglichkeit zum Herstellen der Gehausekor- 
per 4 besteht darin, die gesamte Oberseite 1.1 mit dem als 
Vergussmasse dienenden thermoplastischen Kunststoff zu 
vergieBen, so dass die Halbleiterbauelemente 10 wie bei der 
ersten Moglichkeit in einem Verbund zusammen geschlos- 
sen und damit beim Herstellprozess leichter handhabbar 
sind, als wenn die Halbleiterbauelemente 10 soglcich vcr- 
einzelt werden. Die herzustellenden Halbleiterbauelemente 
10 werden spater beispielsweise durch Sagen getrennt und 
somit vereinzelt. Auch bei dieser Moglichkeit ist es zweck- 
maBig, die Halbleiterbauelemente 10 auf ihre elektrische 
Funkticnsfahigkeit zu iiberpriifen, solange sie noch im Ver- 
bund angeordnet sind. 

Die Fig. Id zeigt die bereits mit Strukturen, also An- 
schiussflachen 5.1 und 5.2 versehene Unterseite 1.2 des 
Substrats 1. Das Herstellen der Strukturen erfoigt durch Ma- 
terialabtrennung mittels Laser, durch Atzen oder durch Sa- 
gen. Vor der Materialabtrennung durch Atzen muss zuerst 
die Unterseite 1.2 auf bekannte Art und Weise mit einem 
lichtempfindlichen Lack beschichtet, danach der Lack mit- 
tels Fotolithografic maskicrt (d. h. an den gewiinschten Stcl- 
len belichtet) und das Substrat 1 darauf hin in ein Saurebad 
eingetaucht werden, so dass bei einer bestimmten Tempera- 
tur nach einer bestimmten Zeit das nicht mehr gebrauchte 
Material auf chemische Weise entfernt ist. 

zur Orientierung fur die herzustellenden Strukturen die- 
nen die seitlichen Begrenzung des Substrats I oder die 
Transportoffnungen 8 in Verbindung mit einer abgeschnitte- 
nen Ecke 1.3. 

Es gibt auch verschiedene Moglichkeiten bei der zeidi- 
chen Reihenfolge beim Herstellen der Strukturen auf der 
Unterseite 1.2. Eine erste Moglichkeit besteht darin, das 
Substrat 1 in einem Teilbereich unterhaib der Gehausekor- 
per 4 und gleichzeitig entlang der spateren Umrisse der elek- 
trischen Anschiussflachen 5, 5.1 und 5.2 vollstandig durch- 
zutrennen, beispielsweise durch Atzen. Damit sind dann in 
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einem Schritt die Anschiussflachen 5, 5.1 und 5.2 elektrisch 
voneinander getrennt und somit -isoliert und das Halbleiter- . 
bauelement 10 aus dem Substrat herausgelost. Die in einer 
Reihe angeordneten Halbleiterbauelemente 10 sind dann-nur 

5 noch mittels der Verbindungsstege 6 miteinander verbunden 
und werden derart (wie dies in Fig. 3 dargestellt ist) nachfol- > 
genden Fertigungsschritten zugefuhrt. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, lediglich den 
Teilbereich unterhaib der Gehausekorper 4 zwischen den 

10 spateren Kontakten 5.1 und 5.2 durchzutrennen, beispiels- 
weise durch Atzen. In dicscm Fall werden zu cincm spateren 
Zeitpunkt die dadurch entstandenen elektrischen Anschiuss- 
flachen (Anschlusse) 5.1 und 5.2 verzinnt und die fertig auf- 
gebauten Halbleiterbauelemente 10 in einem TVennvorgang 

15 (Schneiden, Sagen, Stanzen o. a.) vereinzelt. Das Verzinnen 
der Anschiussflachen 5.1 und 5.2 kann auch nach dem Ver- 
einzeln erfolgen, beispielsweise durch gaivanisches Trom- 
melverzinnen. 

Eine dritte Moglichkeit besteht darin, den Teilbereich un- 

20 terhalb der Gehausekorper 4 zwischen den spateren Kontak- 
ten 5.1 und 5.2 durchzuatzen und das Substrat 1 entlang der 
spateren Umrisse der Gehausekorper 4 lediglich anzuatzen. 
Dadurch wird entlang der spateren Umrisse der Gehause- 
korper 4 eine Sollbruchstelle geschaffen, um die fertig auf- 

25 gebauten Halbleiterbauelemente 10 zu cincm spateren Zeit- 
punkt nach dem Verzinnen beispielsweise durch Brechen 
endang dieser Sollbruchstellen zu vereinzeln. 

Grundsatzlich kann bei alien beschriebenen Moglichkei- 
ten das An- bzw. Durchatzen des Substrats 1 auch nach dem 

30 Verzinnen erfolgen. 

In Fig. 2 sind mehrere, nach dem erfindungsgemaBen 
Verfahren hergestellte lichtaussendende Halbleiterbauele- 
mente 10 dargestellt. In diesem Fall wurden zumvHerstellen 
der Gehausekorper 4 einzelne Kavitaten verwendet. Die 

35 Vergussmasse wurde durch Zuleitungen eines (nicht darge- 
stellten) Mouldwerkzeugs gepresst, so dass nach dem Ent- 
formen dickere Verbindungsstege 9 zu aus mehreren zusam- 
men hangenden Halbleiterbauelementen 10 und Verbin- 
dungsstcgen 6 bcstchcndcn gefcrtigten Einhcitcn und die 

40 bereits beschriebenen Verbindungsstege 6 zwischen den Ge- 
hausekorpern 4 vorhanden sind. 

Fur die Handhabbarkeit der hergestellten Halbleiterbau- 
elemente 10 bei nachfolgenden Fertigungsschritten ist es 
vorteilhaft, wenn zunachst an beiden Enden einer aus meh- 

45 reren zusammen hangenden Halbleiterbauelementen 10 und 
Verbindungsstegen 6 bestehenden gefertigten Einheit je- 
weils ein Angus ssttick 7.1 und 7.2 verbleibt. Zur Vermei- 
dung von Missgriffen ist es hilfreich, v/enn beispielsweise 
alle auf einer Seite angeordneten AngussstUcke 7.2 eine 

50 kleine Vertiefung 73 oder eine sonstige formliche Beson- 
derheit als Missgriffssicherung aufweisen. 

Mit Hilfe der zunachst nicht entfernten Angussstucke 7.1 
und 7.2 kann beispielsweise cine gefcrtigtc Einheit nach 
dem Moulden aus dem Werkzeug entnommen werden, ohne 

S5 dass die Halbleiterbauelemente 10 beriihrt und dadurch 
moglicherweise beschadigt werden. Weiterhin kann .die ge- 
tertigte Einheit beim Heraustrennen aus dem Substrat 1 an 
diesen Angussstucken 7.1 und 7.2 gegriffen und danach zum 
Verzinnen der elektrischen Anschlusse 5 (Fig. 3) in ein Gal- 

60 vanikbad eingetaucht werden. 

Fig. 3 zeigt drei noch mittels Verbindungsstegen 6 ver- 
bundene, nach dem erfindungsgemaBen Verfahren herge- 
stellte lichtaussendende Halbleiterbauelemenie 10 vor dem 
Galvanikprozess zum Verzinnen der elektrischen An- 

65 schlusse 5. Jedes Ilalbleiterbauelement 10 weist neben dem 
(nicht sichtbaren) Halbleiterkorper 2 einen transparenten 
Gehausekorper 4 und aus Anode 5.1 und Kathode 5.2 beste- 
hende elektrische Anschlusse 5 auf. Beim Galvanikprozess 



DE 100 08 203 A 1 



werden die durch Verbindungsstege 6 verbundenen Halbiei- 
terbauelemente 10 verzinnt, d. h. mit den elektrischen An- 
schlussen nach unten soweit in ein Bad aus fliissigem Zinn 
abgesenkt, bis die aus einer Kupferlegierung bestehenden 
Anschlilsse 5 vollstandig ins Zinnbad eingetaucht sind. 5 

Nach dem Herausziehen der noch mit einander verbunde- 
nen Halbleiterbauelemente 10 aus dem Zinnbad sind die 
Anschlusse 5 mit einer Schicht aus Zinn uberzogen, um sie 
vor Oxidation zu schiitzen. Nach dem Verzinnen der elektri- 
schen Anschlusse 5 werden die Verbindungsstege 6 entfemt, 10 
bcispiclswcisc durch Sagcn, Schncidcn, Stanzcn odcr Brc- 
chen, und somit die Halbleiterbauelemente 10 vereinzelt. 

Das Verzinnen der elektrischen Anschlusse 5 mittels ei- 
nes Galvanikprozesses kann vor oder nach dem Strukturie- 
ren der Unterseite 1.2, vor oder nach dem Vereinzeln der 15 
Halbleiterbauelemente 10 oder auch dann erfblgen, nach- 
dem mehrere mittels Verbindungsstegen 6 miteinander ver- 
bundene Halbleiterbauelemente 10 aus dem Substrat 1 her- 
ausgetrennt worden sind. 

Fig. 4 zeigt die Unterseite eines Yereinzelten, nach dem 20 
erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten lichtaussenden- 
den Halbleiterbauelements 10 mit elektrischen Anschliissen 
5.1 (Anode) und 5.2 (Kathode), bei dem noch Reste 6.1 ei- 
nes zuvor abgetrennten Verbindungsstegs 6 zu sehen sind. 
Die Unterseite des fcrtig gcstclltcn Halblcitcrbauclcmcnts 25 
10 ist identisch mit der Unterseite 1.2 des jetzt nicht mehr 
vorhandenen Substrats 1. Da das (hier nicht sichtbare) Halb- 
leiterchip 2 direkt mit derri vergleichsweise groBrlachigen 
elektrischen Anschluss 5.2 verbunden ist, kann die im Haib- 
leiterchip 2 entstehende Warme problemlos abgeruhrt wer- 30 
den. 

Fig. 5a zeigt eine perspektivische Ansicht eines nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten Halbleiterbau- 
elements 10 in Form einer Micro-SMD-Leuchtdiode mit 
seinen elektrischen Anschltissen 5.1 und 5.2, dem Halblei- 35 
terchip 2, dem Bonddraht 3.1 und dem transparenten Gehau- 
sekorper 4. Die AuBenmaBe des Halbleiterbauelements 10 
betragen ca. 0,8 mm in der Breite, ca. 1,7 mm in der Lange 
und ca. 0,6 mm in der Hone. 

In Fig. 5b sind zudem noch weitere MaBe eines Halblei- 40 
terbauelements 10 dargestellt. Dernnach betragt die Breite 
jedes elektrischen Anschlusses 5.1 Und 5.2 jeweils 0,7 mm, 
der Abstand dazwischen 0,3 mm. Das Halbleiterchip 2, bei 
dem es sich in diesem Fail um ein iichtaussendendes LED- 
Chip handelt, weist eine quaderformige, fast wurfelformige 45 
Gestalt mit den Mafien von ungefahr 0,3 mm x 0,3 mm x 
0,25 mm auf . 

Verkleinerte Abmessungen werden erreicht, wenn der 
Bonddraht 3.1 nicht bogenformig, sondern ungefahr recht- 
eckig abgewinkelt vom Halbleiterchip 2 zur Anode 5.1 ver- 50 
lauft. Dadurch wird die Hohe des Halbleiterbauelements 10 
um ca. 50 um Yermindert. Die Lange des Halbleiterbauele- 
ments 10 von 1,7 mm kann um wenigstens 0,5 mm vcrkurzt 
werden, wenn die Anode 5.1 verkurzt und der Abstand zur 
Kathode 5.2 verringert wird. Die verkiirzte Anode 5.1 ist da- 55 
mit auch opdsch leicht von der Kathode 5.2 zu unterschei- 
den. 

Die Fig. 5c-e zeigen perspektivische Ansichten mehrerer 
nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellter Halb- 
leiterbauelemente 10 mit in den Gehausekorper 4 integrier- 60 
ten optischen Auskopplungen und Ankopplungen. So zeigt 
Fig. 5c ein Halbleiterbauelement 10 mit einer in den Gehau- 
sekorper 4 integrierlen spharische oder aspharische Linse 
18. Eine gunstiger herzustellende zylindrische Linse 19, die 
in den Gehausekorper 4 eines Halbleiterbauelements 10 in- 65 
tegriert ist, ist in Fig. 5d dargestellt. Und aus der Fig. 5e geht 
eine Aufnahme 20 mit einer Offhung 21 hervor. Die Off- 
nung 21 dient beispielsweise dazu, einen (nicht dargestell- 



tenj Lichtwellenleiter anzukoppeln, indem der Lichtwellen- 
leiter in diese Offhung 21 eingesteckt wird. Weitere Linsen- 
formen und optische Ankopplungen, wie sie von Leuchtdi- 
oden her bekannt sind, sind ebenfails problemlos herstellbar. 

Fig. 6 zeigt perspektivische Darstellungen zur Erlaute- 
rung verschiedener Arbeitsschritte einer zweiten Version 
des erfindungsgemaBen Herstellungsverfahrens, wiederum 
am Beispiel lichtaussendender Halbleiterbauelemente 10, 
die auch auf einem Substrat, diesmal jedoch in Form eines 
langlichen metallenen Tragerband 11 in Reihen aufgebaut 
werden. 

Wie bei der ersten Version des erfindungsgemaBen Her- 
stellungsverfahrens wird in den meisten Fallen zu einem be- 
stimmten Zeitpunkt an alien auf dem Substrat U aufeubau- 
enden Halbleiterbauelementen 10 nur ein bestimmter Ar- 
beitsschritt (z. B. Bestucken, Bonden, Moulden) ausgeriihrt. 
Mit besonders aufgebauten Fertigungsmaschinen ist es aber 
auch moglich, verschiedene Arbeitsschritte parallel auszu- 
flihren, beispielsweise Aufkleben eines Halbleiterchips 2 
und anschliefiend sofort Drahtbonden. 

Beispielsweise wird gemaB der Fig. 6 zu einem bestimm- 
ten Zeitpunkt an einer ersten Arbeitsstadon 12 ein Halblei- 
terchip 2 mittels eines leitfaliigen Klebstoffs, mittels eines 
Lotes oder durch thermisches Chipbonden, jeweils bei ent- 
sprcchend ausgcstaltctcn Riickscitcnkontaktcn der Halblei- 
terchips 2, auf der Oberseite des Tragerbands 11 kontakdert. 
Danach wird an einer zweiten Arbeitsstation 13 der Vorder- 
seitenkontakt des Halbleiterchips 2 mittels eines Bonddrah- 
tes 3.1 mit der Oberrlache des TVagerbandes 11 verbunden, 
darauf hin an einer dritten Arbeitsstation 14. der Halbleiter- 
chip 2 samt dem Bonddraht 3.1 mit einem Gehausekorper 4 
aus transparentem, thermoplasdschem Kunststoff eingekap- 
selt, wobei Verbindungsstege 6 entstehen; spater an einer 
vierten Arbeitsstadon 15 die Unterseite des Tragerbandes 11 
strukturiert und zuletzt an einer f Unften Arbeitsstation 16 die 
elektrischen Anschlusse 5 der Halbleiterbauelemente 10 
verzinnL 

An weiteren Arbeitsstadonen werden beispielsweise die 
fast fcrtiggcstclltcn Halbleiterbauelemente 10 mittels Pruf- 
spitzen 17 auf ihre Funkdon hin getestet und die Verbin- 
dungsstege 6 entfemt. Beliebige weitere Arbeitsschritte 
konnen folgen, wie z. B. Reinigung und Verpackung. 

Das am Beispiel vom lichtaussendenden Halbleiterbau- 
elementen (Micro-SMD-Leuchtdiode) in zwei Versionen 
beschriebene Verfahren eignet sich auch fur die Herstellung 
anderer oberflachenmonderter elektronischer Halbleiterbau- 
elemente mit sehr kleinen Abmessungen, wie mehrfarbige 
Leuchtdioden, Dioden, IVansistoren und integrierte Schalt- 
kreise. Hierflir ist in vielen Fallen die Verwendung lichtun- 
durchlassiger Vergussmasse sinnvoll. Benodgt ein Halblei- 
terbauelement mehr als zwei elektrische Anschlusse, wie 
dies bei mehrfarbigen Leuchtdioden, Transistoren und vor 
allcm bei intcgricrtcn Schaltkrciscn der Fall ist, muss die 
Strukturierung des Substrats (TVagerplatte oder Tragerband) 
entsprechend angepasst werden, was jedoch fur einen ein- 
schlagigen Fachmann kein Problem darstellt. Die anfangs 
genannten Vorteile des erfindungsgemaBen Herstellverfah- 
rens bleiben auch bei derartigen Modifikadonen voll erhal- 
ten. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Herstellen eleklronischer Halbleiter- 
bauelemente (10) zur Oberflachenmontage, gekenn- 
zeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

a) Bereitstellen eines leitfahigen Substrats (1; 
11), 

b) Befestigen eines Halblei terkorpers (2) auf ei- 
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ner ersten Oberflachenseite (1.1) des Substrats (1; 
11), 

c) Hersteilen elektrischer Verbindungen (3.1, 3.2) 
voni Halbleiterkorper (2) zur ersten Oberflachen- 
seite (1.1) des Substrats (1; U), 5 

d) Hersteilen eines Gehausekbrpers (4) durch 
Einkapseln des Halbleiterkorpers (2) und der elek- 
trischen Verbindungen (3.1, 3.2) mit einem isolie- 
renden Material und 

e) Hersteilen von elektrisch voneinander isolier- 10 
ten Anschlussflachcn (5, 5.1, 5.2) durch Tcilcn des 
Substrats (1; 11) von einer zweiten, der ersten 
Oberflachenseite gegeniiberliegenden Seite (1.2). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine erste elektrische Verbindung (3.2) zwi- 15 
schen einem ersten Kontakt des HalbleiterkSrpers (2) 
und der ersten Oberflachenseite (1 J.) rnittels eines leit- 
fahigen KlebstorTes hergestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine erste elektrische Verbindung (3.2) zwi- 20 
schen dem ersten Kontakt des Halbleiterkdrpers (2) 
und der ersten Oberflachenseite (1.1) rnittels eines Lo- 
tes hergestellt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass cine crstc elektrische Verbindung (3.2) zwi- 25 
schen dem ersten Kontakt des Halbleiterkorpers (2) 
und der ersten Oberflachenseite (1.1) durch thermi- 
sches Chipbonden hergestellt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine zweite elektrische 30 



Verbindung (3.1) zwischeneinem zweiten Kontakt des 
Halbleite^o^ers^^und der ersten Oberflachenseite 
(1.1) rnittels eines Bonddrahtes hergestellt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Hersteilen des Gehau- 35 
sekorpers (4) durch einen Mouldprozess erfbigt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass es sich bei dem isolieren- 
den Material um cincn thcrmoplastischcn Kunststoff 
handelt 40 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Substrat (1; 
11) mehrere Halbleiterkdrper (2) befestigt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Halbleiterkorper (2) regelrnaBig auf dem 45 
Substrat (1; 11) angeordnet werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Halbleiterkorper (2) auf dem 
Substrat (1; 11) in Reihen angeordnet werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da- so 
durch gekennzeichnet, dass die Halbleiterkorper (2) 
auf dem Substrat (1; 11) in Reihen und Spalten ange- 
ordnet werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass jeder der auf dem Substrat 55 
(1; 11) befestigten Halbleiterkorper (2) jeweils mit ei- 
nem Gehausekorper (2) versehen wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Gehausekorper (4) aller 
Halbleiterkorper (2) gleichzeitig hergestellt werden. 60 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Gehausekttrper (4) 
aller in einer Reihe oder Spalte angeordneten Halblei- 
terbauelemente (10) nach dem Hersteilen des Gehause- 
korpers (4) rnittels Verbindungsstege (6) miteinander 65 
verbunden bleiben. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an beiden Enden der miteinander durch 



Verbindungsstege (6) verbundenen Halbleiterbaueie- 
ment (10) jeweils ein Angus sstuck (7.1, 7.2) verbleibt. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass beim Hersteilen der An- 
schlussflachen (5, 5.1, 5.2) das Substrat (1; 11) gleich- 
zeitig sowohl in einem-Teilbereich unterhalb des Ge- 
hausekSrpers (4) als auch entlang des Umrisses des Ge- 
hausekorpers t4) durchtrennt wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass beim Hersteilen der An- 
schlussflachcn (5, 5.1, 5.2) das Substrat (1; 11) in ei- 
nem Teilbereich unterhalb des Gehausekdrpers (4) 
durchtrennt wird und entlang des Umrisses des Gehau- 
sekorpers (4) Sollbruchstellen hergestellt werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Substrat (1; 11) zum Vereinzeln der 
Halbleiterbauelemente (10) entlang der Sollbruchstel- 
len gebrochen wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrats (1; 11) rnit- 
tels Fotolithografie maskiert wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Teilen des Substrats (1; 
11) mit einem Laser erfolgt. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Teilen des Substrats (1; 
U) durch Schneiden, Scheren, Stanzen oder Sagen vor- 
genommen wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 21, da- 
durch g ekennzeichnet , dass als Subs trat (1; 11) eine 



metallene Tragerplatte verwendet wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche. 1 bis 21, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Substrat (1; 11) ein 
langliches metallenes Tragerband verwendet wird. 

24. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet r dass'das 
aus einer Kupferlegierurtgbesteht, 

25. Verfahren nach /Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anschlussflachcn (5, 5.1, 5.2) vcr- 
zinnt werden. 

26. Verwendung des Verfahren nach einem der voran- 
gehenden Anspriiche zum Hersteilen von lichtaussen- 
denden Halbleiterbauelementen (10). 

27. Verwendung dec Verfahren nach einem der An- 
spriiche 1 bis 25 zum Hersteilen von aktiven und passi- 
ven Halbleiterbauelementen wie Dioden, Transistoren 
und integrierten Schaltkreisen. 
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